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P a t en* an sp rliche 




Elektrische Kontaktvorrichtung mit wenigstens zwei 
elektriscli lelfcenden Kontakten, deren einander zuge- 
ordnete Kontaktflachen von wesentlicher Ausdehnung in 
elektrische Yerbindung fvir den Durchgang von Stromen 
hoher Starke zu bringen Oder in dieser zu halt en sind, 
dadurch gekennzeichnet. , 
daB wenigstens einer der Kontakte einen Feststoff- 
leiter (1, 12, 36, 138) mi* standi g von einem Uberzug 
von fliissigem Gallium oder einer fliissigen Legierung 
desselben benetzter Kontaktflache aufweist. 

2 . Kont aktvorr i chtung nach An sprue h 1 , 

dadurch gekennzeichnet, 
daB beide Kontakte Feststof fleiter (1, 5; 10, 12; 
125, 138) sind, deren zusammenwirkende Kontakt fla chen 
je standi g mit fliissigem Gallium oder einer fliissigen 



Kontaktvorrichtung nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 
daB einer der Kontakte (37, 109) einen Pfuhl bzw. 
ein kleines Volumen von fliissigem Gallium oder einer 



Kontaktvorrichtung nach Anspruch 1,2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB die fliissige Legierung aus mit Gallium legiertem 
Indium und/oder Zinn und/oder Zink besteht. 
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Elektrischer Hochstromschalter, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB elne elektrische Verbindung zwischen im Abstand 
angeordneten Kontaktflachen zweier Feststoffleiter 
(104, 107; 125, 132), wenigstens beim Offnen und 
SchlieBen des Schalters, durch tiberbriicken des Spalts 
zwischen ihnen mit fliissigem Metall zu bewirken ist 
und der Stromweg 1m Schalter koaxial und symmetrisch 
in Bezug auf den Spalt angeordnet ist, derart, daB 
keine wesentlich unsymmetrischen Magnetfelder im Bereich 
des Spalts durch den Stromdurchgang langs dieses Strom- 
wegs erzeugt verden. 

Schalter nach Anspruch 5, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB die Kontaktflachen standi g mit einem tlberzug des 

flussigen Metall s benetzt sind. 

Schalter nach Anspruch 5 oder 6, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB das fliissige Metall fliissiges Gallium oder eine 
fliissige Legierung desselben enthSlt. 

Schalter nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB das fliissige Metall eine fliissige Legierung von 
Gallium mit Indium und/oder 2 inn und/oder Zink 
en t ha It . 

Schalter nach einem der Anspriiche 5 bis 8, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der durch die beiden Leiter gehildete Stromweg einen 
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senkrecht angeardneten auBeren Leiterteil (106, 132), 
der einen zweiten zentralen inner en Leiterteil (104, 
125) konzentrisch In radialem Ab stand umgibt, aufweist 

• m 

Schalter nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 

daB der Kontaktspalt durch den radialen Raton zwischen 

dem inneren und dem auBeren Leiterteil gebildet wird» 



Schalter nach Anspruch 5, 6 Oder 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB der Kontaktspalt (115) sich axial zwischen den 
Kontaktflachen (104, 107) erstreckt, derart, daB helm 
Betrieb des Schalters in dem Kontaktspalt bef indlicbes 
fllis siges Met all darin durch eine symmetrische elektro- 
mechanische Kraft, die vom hindurchflieflenden Strom 
erzeugt wird, stabilisiert vird. 

Schalter nach Anspruch 11, 

d a d u'r ch gekennzeichnet, 
daB Vorlauf- und Riicklaufabschnitte des Stromwegs 
von den beiden Leitern gebildet werden, von denen 
einer einen auBeren Wandungsteil (106) aufweist, der 
den axialen Kontaktspalt (115) konzentrisch umgibt 
und so angeordnet ist, daB beim Betrieb des Schalters 
ein Stromflufl durch den Wandungsteil (106) in einer 
seiner Burchgangsrichtung durch das flussige Metall 
im Kontaktspalt (115) im wesentlichen entgegengesetzten 
Ricirtung erfolgt* 
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Schalter nach einem der AnsprUche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB ein Behalter (108) zur Aufnahme eines Pfuhls bzw. 
kleinen Volumens (109) des fliissigen Metalls und ein 
in den Behalter (108) eintauchbarer Tauchkolben (117) 
zur Verdrangung des fliissigen Metalls in den Kontakt- 
spalt (115) hinein vorgesehen sind. 

Schalter nach Anspruch 13, 

d a d.u r.c.h gekennzeichnet," " 
daB der Behalter Ringform besitzt und zwischen einem 
umgebenden auBeren ¥andungsteil (106) eines der Leiter 
und einem koaxial aufragenden zentralen Kontaktteil 

(107) des anderen Leiters liegt und ein der Betatigung 
dienender ringformiger Tauchkolben (117) in den Behalter 

(108) zwecks Verdrangens des flUssigen Metalls in den 
Kontaktspalt (115) hinein absenkbar ist. 

Schalter nach einem der Anspruche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, 
daB MagnetfluB-Abschirmungen (116) im Betrieb den 
-Kontaktspalt (115) umgeben, derart, daB sie das darin 
befindliche stromftihrende fliissige Metall gegen 
magnetische StreuXltisse abschirmen. 

Schalter nach Anspruch 15, - 

dadurch gekennzeichnet, 
daB die Abschirmung (116) in eine und aus einer Arbeits- 
stellung, in der sie den Kontaktspalt (115) umgibt, 
bewegbar ist. 
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Schalter nach Anspruch 16, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl die Abschirmung (116) mit einer Betatigungsein- 
richtung (117) ftir den Schalter, die das fltissige 
Metall (109) in den Kontaktspalt (115) hinein zu 
verdrangen vermag, gekoppelt ist, derart, dafl die 
Abschirmung (116) in ihre und aus ihrer Arbeits- 
stellung beim Schlieflen bzw. Offnen des Schalters durch 
die Betai:igungseinrichtung (117) bewegt zu werden 
vermag. 

Schalter nach Anspruch 17, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Tauchkolben (117) eine Magnet f eldabschirmung 
(116), die den Kontaktspalt (115) beim Uberbrucken 
durch das fltissige Metall umgibt und dieses so gegen 
magnetische Streufliisse abschirmt, enthalt* 

Schalter nabh einem der Anspriiche 5 bis 12, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl ein Behalter (135) ftir die Aufnahme eines Ffuhls 
bzw. kleinen Volumens (133) von fliissigem Metall 
relativ zu den Leitern (125, 132) unter Verdrangen des 
fllissigen Metalls in den Kontaktspalt (134) hinein 
bewegbar ist. 

Schalter nach Anspruch 19, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl der Behalter (135) um einen der Leiter (132) 
herum mittels eines biegsamen Balgens (136), der eine 
Relativbewegung zwischen dem Behalter und den Leitern 
zulaflt, hermetisch abgedichtet ist* 
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Schalter nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl einer der beiden Leiter aus zwei Teilen, einem 
feststehenden aufleren Wandungsteil (132) und einem 
beweglichen Kontaktteil (138) besteht, die beide 
zusammen mitt els des Balgens (136) abgedichtet sind, 
und der bewegliche Kontaktteil (138) in den Behalter 
(135) elntaucht und mit dem festen aufleren Wandungs- 
teil (132) durch das fliissige Metall im Behalter ver- 
. bunden ist, derart, dafl. die Kontakt gabe zwischen den 
beiden Leitern (125, 132) anfangs durch flttssiges 
Metall unter Bewegen des Behalters und endgiiltig durch 
feste Beruhrung zwischen dem beweglichen Kontaktteil 
(138) und dem festen Kontakt (125) hergestellt wird* 

Schalter nach Anspruch 21, 

dadurch gekennzeichnet, 
daB der bewegliche Kontaktteil (138) in fester Be- 
ruhrung mit dem feststehenden aufleren Wandungsteil 
(132) steht, sobald die Beruhrung zwischen dem beweg- 
lichen Kontaktteil (138) und dem festen Kontakt (125) 
er f olgt . 

Schalter nach Anspruch 21 Oder 22, 
dadurch gekennzeichnet, 
dafl die beiden Leiter (125, 132) an stromfuhrende 
Platten (128, 131) unter Einschlufl eines Uberzugs 
von flUssigem Metall angeklemmt sind. 

Schalter nach Anspruch 20, 

dadurch gekennzeichnet, 
dafl einer der beiden Leiter aus zwei Teilen, einem 
feststehenden aufleren Wandungsteil (132) und einem 
beweglichen Kontaktteil (138) besteht, die beide 
mittels des Balgens (136) unter Bildung eines Be- 
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nalters (135) fUr das flUssige Metall zwischen 

ITI r ^ htSt Sind ' d6r bew ^^he Kontakt (138) 

durch Z £~ aUBeren W - d -^il (132) elektrisch 
durch das flussige Metall in dem Behalter verbunden 1st, 
darart, dafi die Verbindung zwischen den beiden LeiterT 

2l C V?< fliiSSiSS M6ta11 he ^ este ^ - warden ve^g, 
Till r dUrCh BeWSSen d6S be ^liohen Kontakt- 

texls (138) an physikalische und elektrische Beriihrung 

wird ^ SUBeren Wandun Ssteil (132) verdrangt 

Automatische elektrische Ausschaltvorrichtung, 

d a d u r c h g ek e n n z e i c h n e t 

daB eine elektrische Verbindung zwischen in Abstand 

Lei/ter 

1Z 5 ' .V*? dUr ° h UberbrUcken ««. Spalts Ziehen ihnen 

11 h T Mete11 (147) langs elnes *° l <*« ««— 

von StrcmATi fi>i^ A ,'. , . _ & G 



,r^« o-^ - - — «*cx 6 , uas oeun uurcliganR 



St>alt vprrlr" • Bli 

* verarangen und so den elektrischen Kontakt 
zwxschen den beiden Leitern unterbrechen. 

26. Ausschalter nach Anspruch 25, 

dadurch gekenn'zeichnet 
dafl^das flUssige Metall bei normalen Stroinverhaltnissen 
xn dem Spalt durch eine Oberflachenspannung zuruckge- 
halten zu werden vermag, die bei Stromen, deren Starke 

^eilht" 6 "^ 611 ^ ™~-«-*- <- -cht me hr 



ReMeu/Pi . 
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Elektrische Hochstromvorrichtungen 



Dxe Erfindung bezieht sich auf elektrische Hochstromvorrichtung 
bei denen eln fliissiges Metall entweder vorubergehend oder 
standig beim Schalten oder Aufrechterhalten eines Stromwegs 
fiber elektrische Kontakte verwendet wird. 



Somit betrifft die Erfindung nicht nur elektrische Schalter, 
sondern auch Vorrichtungen, die feststehende oder relativ beweg- 
liche Kontakte enthalten, deren zusammenwirkende Flachen 
in elektrischer BerOhrung gehalten werden. 



Erfindung bezweckt in erster Linie die Schaffung elektri- 
scher Kontaktvorrichtungen der vorbeschriebenen Art, die einen 
herabgesetzten Kontaktwider stand bieten. 

Gegenstand der Erfindung ist eine elektrische Kontaktvorrich- 
tung mit wenigstens zwei elektrisch leitenden Kontakten, deren 
zusammenwirkende Kontaktflachen von wesentlicher Ausdehnung 
zwecks Durchgang eines Stromes von hoher Starke in elektrische 

* 
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Berlihrung gebracht oder In dieser gehalten werden. Eine der- 
artige Kontaktvorrichtung ist nach einem Grundgedanken der 
Erfindung dadurch gekennzeichnet, da3 wenigstens einer der 
elektrischen Kontakte ein Feststoff- bzw. fester Leiter mit 
standig von einem Uberzug von flussigem Gallium oder einer 
Legierung desselben benetzter Kontaktflache ist. 

Geeignete fltissige Legierungen sind solche, die fltissiges 
Gallium mit einem oder mehreren anderen Metallen enthalten, 
welche im wesentlichen inert in der angrenzenden Atmosphare 
sind, wobei diese Legierung bei der umgebenden, das heiflt 
angrenzenden Temperatur der Kontakteinrichtung flussig ist oder 
einen ausreichend niedrigen Schmelzpunkt besitzt, urn bei Strom- 
durchgang dureh die Kontakteinrichtung flussig zu werden. Als 
solche weiteren Metalle werden u.a. Indium, Zinn und Zink 
bevorzugt^ 

Die elektrischen Kontakte konnen beide Feststoffleiter sein, 
wobei in diesem Fall die zusammenwirkenden Kontaktflachen der- 
selben vorzugsweise jede mit flussigem Gallium oder einer fllis- 
sigen Legierung desselben standig- benetzt sind. 

Stattdessen kann einer der Kontakte von einem Pflihl, das heiBt 
einem kleinen Volumen des Galliums oder dessen Legierung ge- 
bildet werden. 

Die Kontaktvorrichtungen der Erfindung beheben eine Reihe von 
Nachteilen bekannter, mit Guecksilber benetzter Kontaktflachen, 
die wegen der giftigen Natur des Quecksilbers, seines verhalt- 
nismaflig hohen Dampfdruckes zusammen mit der Eigenschaft seines 
Oxyds, nicht leitfahig zu sein sowie gewisse Metalle wie Kupfer 
nicht zu benetzen, nur in geschlossenen Raumen benutzt werden 
konnen, die gegen die AuOenluft abgedichtet sind, urn Oxydation 
und Verdampfung des Quecksilbers zu verhindern. 
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Demgegenuber ist Gallium nicht giftig und hat einen vergleichs- 
weise niedrigen Dampfdruck, zudem benetzt es metallisch viele 
Metalle unter Bildung einer Oberflachenlegierung; auch mischi; 
sich Galliumoxyd leicht mit dem Metall unter Bildung eines 
leitenden Stoffs, der zum Beispiel an Kupferkontaktflachen 
haftet und die Oberflache des flussigen Metalls passiviert. 
Aus diesen Griinden kann es bei Kontakteinrichtungen verwendet 
werden, die der Atmosphare ausgesetzt sind, und es besitzt den 
weiteren Vorteil, dafl es zum Benetzen von Kontaktflachen vor- 
handener Schalter und elektrischer Verbinder verwendet werden 
kann. 

Es ist bekannt, daB eine elektromechanische Kraft auf einen 
stromftihrenden Leiter ausgetibt wird, wenn ein magnetisches 
Feld senkrecht zur Richtung des Stroms auf den Leiter einwirkt. 
Die Richtung dieser Kraft ist senkrecht zur Richtung sowohl 
des Stroms als auch des Magnetfelds gerichtet, und wenn der 
Leiter ein flussiges Metall ist, iibt diese Kraft eine Pump- 
wirkung auf das fltissige Metall in- der Kraftrichtung aus. 

Im Fall von elektrischen Hochstromvorrichtungen derjenigen Art, 
bei der die elektrische Verbindung zwischen im Abstand angeord- 
neten Kontaktflachen zweier Leiter bewirkt wird durch tiber- 
brucken des Spalts zwischen ihnen mit flussigem Metall, ist 
das magnetische Feld, das die den Strom zu bzw. von den 
Kontakten hin- und wegfiihrenden Leiter erzeugen, betrachtlich 
und die dabei auf das flUssige Metall ausgeiibte elektromechani- 
sche Kraft kann in einer solchen Richtung wirken, daB das fliissige 
Metall aus dem Spalt zwischen den Kontaktflachen ausgetrieben 
wird. Dies erfordert haufig eine ansehnliche hydro statische 
Druckhohe des Fltissigme tails, urn die elektromechanische Kraft 
auszugleichen und eine Kontaktbrttcke aufrechtzuerhalten. 
Manchmal wird ein standiger Wirbel- bzw. Riihreff ekt hervorge- 
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• • ■ 

rufen und ergebexi sich zusStzliche Leistungsverluste. 

■ 

Dies ist nachteilig bei elektrischen Schaltvorrichtungen 
dieser Art, da es die Verdrangung einer betrSchtlichen Menge 
von PlUssigmetall fur das KontaktschlieBen und -unterbrechen 
erfordert und ein allgemein unb e standi ge s Arbeit en zur Folge 
hat. 

Die Erf indung will diese Nachteile durch besondere Ausbildung 
eines Hochstroaschalters beseitigen oder zumindest wesentlich 
herabsetzen.. 

Zu diesem Zweck ist _±n weiterer Ausgestaltung der Erfindung 
ein elektrischer Hochstromsdhalter vorgesehen, der sich dadurch 
auszeichnet, daB eine elektrische Verbindung zwischen im Ab- 
stand angeordneten Kontaktfiachen zweier Feststof fie iter, wenig- 

• m m ■ 

stens beim dffnen und SchlieBen des Schalters, durch ttber- 
brticken des Spalts zwischen ihn^n mit flussigem Me tall bewirkt 
wird und der Stromweg im Sclialter ko axial und symmetrisch in 
Bezug auf den Spalt angeordnet ist, derart, dafl keine wesent- 
lich unsymmetrischen magnetischen Felder im Bereich des Spalts 
beim Stromdur chgatog " larigs dieses Stromwegs erzeugt werden. 

Vorzugsweise sind diese Kontaktflachen standig mit einem Uber- 

• • • * * 

zug von fltissigem Me tall, zam Beispiel flussigem Gallium oder 
einer flilssigen Legierung desselben, etwa mit TnrHnm und/oder 
Zinn und/pder Zink benetzt* 

• . - * 

* 

Der von den beiden Leitern gebildete . Stromweg kann einen senk- 
recht angeordneten auBeren Leiterteil aufweisen, der einen 
zentralen inneren Leiterteil konzentrisch in radialem Ab stand 
umgibt, wobei der erwahnte Kontaktspalt vorzugsweise durch den 
radialen Raum zwischen den inneren und auBeren Leiterteilen 
gebildet wird. 
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Das flUssige Metall kann fUr den Gebrauch des Schalters in dem 
Kontaktspalt mechanisch eingeschlossen sein 9 unx zu verhindern, 
da8 es durch elektromechanische Krafte ausgetrieben wird, die 
von durch den Schalter flieflenden Stromen erzeugt werden. 

Stattdessen kann der Kontaktspalt sich axial zwischen den Kon- 
taktflachen erstrecken f so daB beim Betrieb des Schalters in 
(Jem Kontaktspalt befindliches flUssiges Metall darin durch eine 
symmetrische elektromechanische Kraft stabilisiert wird, die 
vom hindurchflieBenden Strom erzeugt wird. 

In diesem Fall kormen Vorlauf- und RUcklaufabschnitte des Strom- 
wegs von den beiden Leitern gebildet werden, von denen der e in e 
einen Wandungsteil aufweist, der den axial en Kontaktspalt konzen- 
trisch umgibt und so angeordnet ist, daB beim Betrieb des 
Schalters ein StromfluB durch diese Wandung in einer Richtung 
erfolgt, die seiner Darchgangsrichtung durch das flUssige Metall 
im Kontaktspalt im wesentlichen entgegengesetzt 1st* 

Vorzugsweise ist der Schalter mit Magnet fluB- S chirmgliedern 
versehen, die so angeordnet sind, daB sie im Betrieb den Kon- 
taktspalt umgeben, um das darin befindliche stromfUhrende flUs- 
sige Metall gegen magnetische StreuflUsse abzuschirmen. 

Die MagnetfluB-Abschirmung kann in die und aus der Arbeits- 
stellung bewegbar sein, in der sie den Kontaktspalt umgibt, 
wobei sie zweckmaBig mit Betatigungseinrichtungen fUr den 
Schalter gekoppelt ist, die das flUssige Metall in den Spalt 
hinein zu verdrangen vermogen, wobei die Anordnung so getroffen 
ist, daB die MagnetfluB-Abschirmung in ihre und aus ihrer 
Arbeitsstellung bewegt wird, wenn die Betatigungseinrichtung 
den Schalter schlieBt bzw. offhet. 
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Der Schalter kann zum Beispiel mittels eines Tauchkolbens be- 
tatigt werden, der in den Behalter eintauchbar 1st, um das 
flUssige Metall in den Kontaktspalt hinein zu verdrangen. 

Stattdessen kann der Schalter durch Bewegen eines Behalters zur 
Aufhahme eines Pftihls bzw. kleinen Volumens von Flussigmetall 
relativ zu den Leitern betatigt werden, um das flUssige Metall 
in den Kontaktspalt zu verdrangen • Der Behalter kann dann her- 
metisch um einen der Leiter herum mittels eines blegsamen Balgens 
abgedichtet werden, der eine Relativbewegung zwischen dem Be- 
halter und den Leitern zulaBt. 

Einer der beiden Leiter kann aus zwei Teilen bestehen, einem 
feststehenden auBeren Wandungsteil und einem beweglichen 
Kontaktteil, die beide zusammen mittels des erwahnten Balgens 
abgedichtet sind, wobei der bewegliche Kontaktteil in den Be- 
halter eintaucht und mit dem festen auBeren Wandungsteil durch 
das flUssige Metall im Behalter verbunden 1st und wobei der 
Kontakt zwischen den beiden Leitern anfangs durch flussiges 
Metall unter Anheben des Behalters und schliefllich dtirch feste 
BerUhrung zwischen dem beweglichen Kontaktteil und dem fest- 
stehenden Kontakt hergestellt wird. 

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung ward bei einer auto- 
matischen elektrischen Ausschaltvorrichtung die elektrische Ver- 
bindung zwischen im Abstand angeordneten Kontaktflachen zweier 
elektrischer Leiter durch Oberbrucken des Spalts zwischen ibnen 
mit flussigem Metall hergestellt, wobei <ier Stromweg durch 
die Vorrichtung so relativ zu einem zwischen den Kontakt- 
flachen gebildeten Kontaktspalt angeordnet 1st, dafl elektro- 
mechanische Krafte, die durch hindurchflleflende Strome, welche 
einen vorbestimmten Wert tiberschreiten, erzeugt werden, das 
flUssige Metall aus dem Spalt verdrangen und so den elektrischen 
Kontakt zwischen den beiden Leitern unterbrechen. 
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Nachstehend ist die Erfindung anhand von Ausfiihrungsbeispielen 
mit Bezug auf die Zeichnungen naher beschrieben; in diesen 
zeigen schematisch 

eine perspektivische Ansicht eines elektrischen 
Schalters nach der Erfindung; 

eine geschnittene Seitenansicht eines elektrischen 
Verbinders nach der Erfindung; 

eine geschnittene Seitenansicht eines zweiten Schalters 
nach der Erfindung; 

eine geschnittene Seitenansicht eines dritten Schalters 
nach der Erfindung; 

eine geschnittene Seitenansicht eines vierten Schalters 
nach der Erfindung; 

eine geschnittene Seitenansicht einer automatischen 
Ausschaltvorrichtung nach der Erfindung. 

Gemafl Fig. 1 weist der Stark stromschalter zwei identische 
Kontakte 1 und 2 in Form von parallel im Abstand angeordneten 
Leiterstaben aus Kupfer mit sich gegenUberliegenden abge- 
schragten Kontaktflachen 3 und 4 sowie eine halbzylindrische 
Kontaktbriicke 5 aus Kupfer auf, deren gebogene Flache 6 so 
angeordnet ist, daB sie im Betrieb an den Flachen 3 und 4 
anliegt, urn eine elektrische Verbindung zwischen den Kontakten 
1 und 2 herzustellen. 



Fig. 1 
Fig. 2 

Pig. 3 
Fig. 4 

Fig. 5 
Fig. 6 



809821/0177 



*5 



2652506 



( 



Gemafl einem Hauptmerkmal der Erfindung werden die Flachen 3, 4 
der Kontakte 1 , 2 und die gekrummte Flache 6 der Kontaktbriicke 
5 in den in Betracht kommenden Bereichen mit fltissigem Gallium 
oder einer geeigneten fliissigen Legierung desselben ange- 
feuchtet bzw. benetzt, -zum Beispiel mit Gallium-Indium (Ga In) 
mit einem Gehalt von 23* Indium und 7756 Gallium, das eine Schmel 
temp eratur. von 15,7°C besitzt. 

* 

Das Benetzen der Kontakt flachen kann dadurch bewirkt werden, 

da8 die betreffenden Flachenbereiche mit einer - zum Beispiel 

50#igen - La sung von Chlorwasserstoffsaure zur Entfemung des 

Oberflachenoxyds gewaschen werden, oder daB das fliissige Metall 

zum Beispiel mit einer Glasf aserburste auf die Kontaktflache 

aufgebiirstet wird, wahrend die Saure dort noch vorhanden 1st, 

bis ein UberschuB an Xliissigem Metall abtropft. Die Saurelosung 

wird dann yon der: Flache entfernt und es bildet sich auf der 

Flusslgmetall-Oberflache ein Oxydttberzug,. der ihrer Passim 
vierung dient. 

Untersuchungen, bei denen die Kontakt- bzw. tWgangswiderstande 
von drei Zellenscbaltern der dargestellten Art, die parallel 
in einem Gleicbstromkreis lagen, vor und nacb dem Benetzen mit 
Gallium- Indium-Legierung ermittelt warden, haben gezeigt, 
daB durch Benetzen mit Ga-m der Kontaktwider stand dieser 
Art von Schalter um einen Zehnerfaktor herabgesetzt wird. 
Mit Schaltern, die ebene Kupferkontaktflachen besitzen, warden 
Untersuchungen angestellt und Messungen des Spannungsabfalls an 
den Kontaktpunkten A, B an einer Seite jedes Schaltsegments von 
der Brexte Z = 25 mm vorgenommen. Hierbei ergab sich, dafl keine 
bedeutende Anderung im Kontaktwider stand der benetzten Kontakt- 
flachen eintrat, selbst nach einer betrachtlichen Anzahl von 
Scbaltvorgangen. Dies ist darauf zurUckzufunren, daB selbst 
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obwohl eine gewisse Menge Galliumoxyd bei jedem Schaltvorgang 
wegen der Bewegung des fliissigen Metalls gebildet wlrd, dieses 
Oxyd sich leicht mit dem fliissigen Metall mischt, um nach einer 
betrachtlichen Anzahl von Schaltvorgangen eine elektrisch lei- 
tende Paste zu bilden, die an den Kontaktflachen haftet. 



2 zeigt elne zweite Ausfittirungsform der Erfindung in ihrer 
Anwendung auf elektrische Kontaktvorrichtungen, die relativ 
bewegliche Kontaktflachen haben. Bei dieser Anwendung sind 
Kupferkontaktplatten 1C, 11 getrennt an relativ beweglichen 
Organen angebracht, wobei die beiden Platten durch elne elek- 
trisch leitende Kupferwalze 12 elektrisch verbunden werden, die 
ein Hohlrohr sein kann, jedoch hier als massiver Zylinder darge- 
stellt 1st . Erf indungsgemaB wlrd der Kontaktwider stand zwischen 
den Gliedern 10, 11, 12 dadurch herabgesetzt, dafl die betref fen- 
den Flachenbereiche mit Gallium- Indium- Legierung von zum Bei- 
spiel 71% Gallium- und 2356 Indium- Gehalt benetzt werden. 

Fig. 3 zeigt eine weitere Schalterausfiihrung nach der Erfindung, 
die im Abstand angeordnete Kontakte in Form von Leiterstabeh 
31, 32 aus Kupfer, von denen Jeder mit einer rechteckigen Nut 
34 bzw. 35 versehen ist, sowie eine U-formige Kontaktbrttcke 
36 aufweist, deren beide Schenkel so angeordnet sind, dafl sie 
in die betref fende Nut 34 bzw. 35 der Kontakte 31 , 32 ein- 
dringen, um eine elektrische Verbindung zwischen diesen herzu- 
stellen . 

Jede Nut 34, 35 enthalt eine kleine Schicht 37 von flussigem 
Metall, zum Beispiel Gallium- Indium, wobei die Anordnung so 
getroffen ist, dafl beim Abwartsbewegen der Kontaktbrttcke in die 
Nuten 34, 35 eine elektrische Verbindung zwischen den Kontakten 
31, 32 hergestellt wird, indem das flvissige Metall in die 
RSume zwischen den Schenkeln der Kontaktbrttcke 36 und den Innen- 
wMnden der Nuten 34, 35 hochgedrttckt wird, unter VergroBerung 
der wirksamen Kontaktf lache , wobei die entsprechenden Fiachen 
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der Schenkel und Nutenwande standig mit Flussigmetall benetzt 
sind, urn den konstanten Widerstand herabzusetzen, wie dies 
dem Grundgedanken der Erfindung entspricht. 

Um den oberen Rand jeder Nut 34, 35 herum ist eine Gleit- 
dichtung aus "Yiton" oder Silikon-Gummi 38 vorgesehen, um 
iiber schlissiges Fliissigmetall von den Sohenkeln der Kontakt- 
brttcke beim Unterbrechen zu entfernen, und unmiirtelbar unter- 
halb der Dichtungen 38 kann eine Ausspanmg 39 um 3ede Nut 
herum ausgeblldet sein, um ein tiberbrilcken des Spalts zwischen 
den Wanden der Nuten und der Kontaktbriicke durch flttssiges 
MetaXl uiimoglich zu machen, wenn der Schalter sich in der ge- 
zeigten offenen Stellung befindet. 

Die Erfindung umfaBt auflerdem elektrische Hochstromschalter, 
bei denen die elektrische Verbindung zwischen zwei im Abstand 
angeordneten Kontakten wenigstens zum Teil durch die Verdrangung 
von fllissigem Metall, zum Beispiel flussigem Gallium, Gallium- 
Indium-Legierung oder Quecksilber in den Spalt zwischen ibnen 
hergestellt wircU 

Wie oben erlautert r konnen die magnet ischen Felder, die bei 
diesen Schaltern durch die hindurchflieflenden hohen StrSme 
erzeugt werden, Bewegungen im Fliissigmetall hervorrufen, die 
zu instabiler Arbeitsweise und Stromverlusten fiihren. Um die 
schadlichen Wirkungen dieser Strome hint anzuhal ten, dienen zwex 
weitere Schalterarten nach der Erfindung, die nachstehend anhand 
von Fig. 4 und 5 beschrieben sind. 

Der in Figi 4 dargestellte Schalter weist obere und untere 
massive Leiter 101, 102, beispielsweise aus Kupfer auf, von 
denen der obere Leiter ein Kreisscheibenteil 103 mit ab warts 
ragendem gleichachsigem zylindrischem Kpntaktteil 104 darstellt, 
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wahrend die untere Leiter 102 einen auBeren Hohlzylinderteil 
106 mit geschlossenem Boden aufweist, von dem ein konzentrischer 
Vollzylinderteil 107 emporragt, der mit dem Hohlzylinderteil 106 
einen ringformigen Behalter 108 zur Aufnahme einer FUllung von 
flussigem Metall, zum Beispiel Gallium- Indium, bildet. 

Die beiden Leiter sind durch einen ringformigen Isolierkragen 
110 in senkrechtem Abstand gehalten und durch eine Anzahl im 
Kreise versetzter Spannbolzen 111 fest verbunden, die iso- 
lierte Bohrungen im Scheibenteil 103 durchdringen und in Sack- 
locher 113 in ein em Ringflansch 114 geschraubt sind, der sich 
vom oberen Rand des Hohlzylinderteils 106 des unteren Leiters 
102 nach auBen erstreckt. Der Kontaktteil 104 des oberen 
Leiters 101 ragt ab warts in den hohlzylindrischen Teil 106, ist 
jedoch vom vollzylindrischen Kontaktteil 107 um einen Spalt 115 
entf ernt . 

Ein der Betatigung dienender ringformiger Tauchkolben 117 aus 
Isoliermaterial ist axial in einem Ringraum beweglich, der die 
oberen und unteren Kontaktteile 104 und 107 umgibt, wobei er 
in die Fullung 109 an flussigem Gallium- Indium eingetauclit oder 
aus dieser herausgezogen wird. Der Tauchkolben wird an vier 
senkrechten Stellstaben 118 gehalten (von denen nur zwei gezeigt 
sind), die in mit Lagermaterial ausgekleideten Bohrungen 119 
des Scheibenteils 103 gleiten und mit einem pneumatischen 
Antriebszylinder 120 mittels einer gemeinsamen Tragscheibe 121 
gekoppelt sind. 

Biegsame Dichtungsbalge 122 aus korrosionsf estem Material vie 
Nitril oder Silikon-Gummi, rostfreiem Stahl oder Titan sind um 
jede Stellstange 118 herum vorgesehen, um das Innere des Schal- 
ters gegeniiber seiner Umgebung abzudichten und ein inertes 
Schutzgas in dem Schalter einzuschlieBen, falls eine Zer- 
storung des flussigen Met alls verh 1 n der t werden soli. 
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Der Schalter ist in selnem offenen Zustand gezeigt, in dem 
der Tauchkolben 117 liber dem Spiegel des fliissigen Metalls 
gehal-ten wird, das die obere Kontaktflache des unteren Kontakt- 
teils 107 soeben bedeckt. FUr die Kontaktgabe wird durch den 
pneumatischen Zylinder 120 der Tauchkolben 117 nach unten in den 
Behalter gestofien, wie in der Zeichnung punktiert angegeben, 
den er im wesentlichen ausfiillt und dabei das fliissige Metali 
auf den Spiegel anhebt, der strich-punktiert angedeutet ist, 
wodurch der Spalt 115 leitend iiberbriickt wird. 

Den Stromverlauf durch den Schalter hindurch zeigen die Pfeile 
an. Der Strom tritt in den Schalter radial einwarts durch den 
Scheibenteil 103 des oberen Leiters 101 ein, flieflt axial abwarts 
durch die Kontaktteile 104, 107 iiber den vom Gallium- Indium 
uberbrtickten Spalt 115 und stromt lSngs des Sufleren zylindrischen 
Teils 106 des unteren Leiters 102, um aus dem Schalter radial 
au swart s durch den Ringflansch 114 auszutreten. Somit wirkt die 
fliissige Metallfdllung als Kathode des Schalters. Dies ist von 
gewisser Bedeutung, da die Bogenenergie bei einem Unter- 
brechungsvorgang zu einem groflen Teil in der Kathode verbraucht 
wird, die daher vorzugsweise von dem fliissigen statt dem festen 
Kontakt gebildet wird. 

Weil der Schalter vollig symmetrisch in Bezug auf die Achse ist, 
iibt das magnetische Peld, das durch den Stromdurchgang durch 
den Schalter hervorgerufen wird, eine elektromechanische Kraft 
auf das fliissige Metali in dem Spalt aus. Diese Kraft wird er- 
zeugt beim StromfluB durch den zentralen zylindrischen Teil und 
wirkt radial einwarts auf das fliissige Metali in dem Spalt, 
ohne RUcksicht auf die Stromrichtung, wobei es das fliissige 
Metali zu stabilisieren und darin festzuhalten sucht. Dies ist 
allgemein als "Pinch-Effekt" bekannt, gemaB welchem ein strom- 
fiihrender Leiter eine -radiale Striktion erfahrt. Dies ist bei 
der vorliegenden Erfindung besonders bedeutsam, weil hier 
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Strome in der GroBenordnung von Zehntausenden von Amper in 
Betracht gezogen werden. 



Weil der SuBere Zylinderteil 106 hohl ist und symmetrise!* den 
Spalt 115 umgibt, ist das Magnetfeld im Innern des zylindrischen 
Teils 106 beim Stromdurchgang im wesentlichen Null und es 
werden keine elektromechanischen Krafte auf das Pliissigmetall 
in dem Spalt ausgeiibt. 

Zur Kontaktunterbrechung wird der Tauchzylinder 117 durch die 
Wirkung des pneumatischen Zylinders 120 angehoben und demzufolge 
fallt der Spiegel des fllissigen Metalls uriter der Wirkung der 
Schwerkraft zuriick in den Behalter 118. Daraus folgt, daB der 
Spalt zwischen dem fliissigen Metall und der festen Kontaktflache 
ausreichend sein muB, urn den Bogen zu unterbrechen und an- 
schlieBend die angelegte Spannung zurilckzuhalt en . Die letztere 
kann groBenordnungsmaBig 5 Volt betragen, wahrend der Bogen- 
- spannungsabf all im Spalt von der GroBenordnung von 1 Volt je 
Millimeter sein kann. 



Die Innenflachen der Kupferleiter 101, 102 konnen mit Molybdan, 
Wolfram oder Eisen tiberzogen sein, urn sie gegen Bogen- und 
Erosionswirkungen zu schUtzen, wobei die untere Flache des 
oberen Kontaktteils 104 einen wesentlich dickeren tlberzug er- 
halt, da diese Plache beim SchlieBen und Offnen des Kontakts 
am meisten vom Bogen erfaflt wird. 

Urn das stromfiihrende flUssige Metall im Bereich des "Spalts 
gegen die Wirkungen der magnet ischen Streufllisse abzuscbirmen, 
die unerwiinschte Instabilitat hervorrufen konnen, kann der 
Schalter mit einem magnetischen Schirm 116 aus f erromagnetischem 
Material versehen sein, der die Region des Spalts umgibt. 
Speziell bei dem dargestellten Schalter ist dieser Schirm im 
Korper des Tauchkolbens 117 isoliert bzw. eingebettet, so daB bei 
geschlossenem Schalter der Schirm sich in einer Wirkstellung 
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um den Spalt 115 herum befindet und bei geoffhetem Schalter 
der Schirn eine unwirksame Stellung einnimmt, in der er den 
Spalt nicht -mehr umgibt, so dafl etwaige magnetische StreuflUsse 
das Ausblasen des Bogens unterstUtzen konnen. 

Die Verwendung von flussigem Gallium oder einer Legierung des- 
selben mit einem oder mehreren weiterer Metallen, wie Indium, 
Zinn oder Zink, ist vorteilhafter als Quecksilber, das statt- 
dessen als UberbrUckende Pliissigkeit verwendet werden kann, 
wegen ihres verhaltnismaBig niedrigen Dampfdruckes, ihrer 
geringen GiftigKeit und der Fahigkeit von Gallium und se in en 
Legierungen, zu leiten und an Metallflachen zu haften, selbst 
bei Verunreinigung durch wesentliche Mengen von Oxyd. Auch sind 
die Kontaktflachen der Kontaktteile 106 und 107 standig mit dem 
flUssigen Metall benetzt, und zu diesem Zweck bieten flUssiges 
Gallium und seine flUssigen Legierungen Vorteile gegenuber dem 
Quecksilber, wie oben beschrieben. 

Der Schalter ist auBerdem zweckmaflig mit Einrichtungen ver- 
sehen (nicht dargestellt), urn verbrauchtes flussiges Metall 
abziehen und austauschen zu .konnen und urn das Innere des 
Schalter s ausspulen zu konnen, ohne den Schalter freizulegen. 
Diese konnen eine verschlieBbare EinlaBoffnung aufweisen, durch 
die eine SpulflUssigkeit ins Innere des Schalter s eingebracht 
werden kann, und durch die frisches FlUssigmetall eingefUllt 
werden kann, sowie einen Abzugstopfen zum Abfuhren von ver- 
brauchtem FlUssigmetall aus dem Schalter und als Auslafi fiir 
SpulflUssigkeit. 

Fig. 5 zeigt eine vierte SchalterausfUhrung gemafl der vorlie- 
genden Erfindung. In diesem Fall ist jedoch ein massiver Kontakt 
beweglich, urn ihn mit dem anderen in Eingriff zu bringen, so 
daB der Stromweg zu einem wesentlichen Teil durch feste Korper 
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verlauft, wahrend er zugleich noch durch einen flussigen Stoff 
geleitet wird. 

Der Schalter umfaBt einen inneren massiven Kupf erkontakt 125 
von rundem Querschnitt, der dadurch festgehalten wird, daB er 
gegen eine StromzufUhrungsplatte 128 gespannt ist. Ein zweites 
Kontaktgebilde weist eine feste Wand 132 auf , die zum inneren 
Kontakt 125 konzentrisch und an diesem durch einen ringf ormigen 
Isolator 127 befestigt ist. Ein Absatz 139 der Wand 132 stoSt 
gegen eine zweite feste StromzufUhrungsplatte 131* Das zweite 
Kontaktgebilde schlieBt ferner einen beweglichen Kontakt 138 aus 
Kupfer ein, dessen Oberseite der Unterseite des inneren Kontakts 
125 angepaBt ist. Dieser Kontaktkorper ist links und rechts von 
der Mittellinie in seiner auflersten offenen bzw. geschlossenen 
Stellung wiedergegeben. Er ist auf einer Platte 140 aus rost- 
freiem Stahl angebracht, an der ein biegsamer Balgen 136 aus 
rostfreiem Stahl, Titan oder anderem korrosionsfestem Material 
angeschweiBt oder angelotet ist. Dieser Balgen ist seiner seits 
mit seinem oberen Ende an dem unteren Ende des Wandungskorpers 
132 angeschweiBt, so daB der Spalt zwischen dem inneren und 
auBeren Kontakt hermetisch abgedichtet ist. 

Die Seitenwand des Kontaktkorpers 138 verjtingt sich zum oberen 
Ende hin, um sich der Neigung der entsprechenden Aufnahme- 
bohrung im unteren Ende des WandungskSrpers 132 anzuschmiegen. 
Die Abmessungen sind so gewahlt, daB der Kontaktkorper 1 38 
zugleich gegen den inneren Kontakt 125 und den Wandungskorper 
132 stoflt. Die Neigung ist so flach, dafl sie die Toleranzforde- 
rung fiir die doppelte Anlage erleichtert. 

Wie im linken Teil der Fig. 5 ersichtlich, bildet der Zwischen- 
raum zwischen dem Balgen 136 und dem beweglichen Kontaktkorper 
138 einen Behalter, der mit einem fltissigen Metall 133, wie 
Gallium, Gallium- Indium oder Quecksilber gefullt ist. Die vor- 
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erwahnten Stoff e werden aus den oben angegebenen Griinden 
bevorzugt. 

Aus dem rechten Tell der Abbildung geht hervor, daB in der 
SchlieBstellung des Schalters der Stromweg zum Teil Uber die 
Beriihrungsstelle der Feststoffkontakte 125 und 138 verlauft, 
wShrend ein paralleler Zweig das flUssige Metall 133 dur chf lieflt • 

Selbst bei der "direkten" An! age der Kontakte 125 und 138 
besteht dazwisehen nocb ein Film des fliissigen Metalls, um 
ein en niedrigen Uber gangs wider stand 2x1 gewahrleisten. 

Eine gate Verbindung zwischen dem Wandtingskorper 132 und der 
StromzujRihrungsplatte 131 und ebenso zwischen dem inneren 
Kontaktkorper 125 und der Stromzufuhrungsplatte 128 wird durch. 
Oberziehen der entsprechenden Oberflachen mit dem flussigen 
Metall gesichert. 

Ein halbkreisfonaiger Kanal 141 im Wahdungskorp er 132 umgibt 
die sen und laflt Kuhlwasser zwischen den Leitungen 142 und 143 
dtirchtr eten . 

Da das Innere des Schalters hermetisch abgedichtet 1st, kann 
es mit einem inerten Gas gefullt oder evakuiert werden, um das 
Flussigmetall vor der AuSenatmosphare zu schiitzen. 

Die Betatigung des Schalters kann durch. einen pneumatischen 
Zylinder erfolgeri, der zum Beispiel auf die Platte 140 einwirkt, 
um den Kontaktkorper 138 und den FlUssigmetall-Behalter auf warts 
zu treiben* Wenri der Balgen zusammengedriickt wird, so spult* das 
XltJssige Metall uber die Oberseite des Kontaktkorper s 138, um 
zu erreichen, daB die Anfangs- und Endberiihrung mit dem festen 
Kontakt 125 uber eine Flussigmetallbrucke erfolgt. 
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Der Festkorperkontakt bei dieser Ausfxihrung ergibt einen viel 
hoheren Grad an Stabilitat, als er im Pall der Pig. 4 bei- 
spielsweise erhaltlich 1st, wo ein Tell des Stromwegs ganzlich 
fllissiges Metall 1st. 

Bei einer Abwandlung der Ausftihrung der Fig. 5 kann der inner e 
Kpntakt 125 einen aufrechten zylindrischen F<?rtsatz besitzen, 
tun den die langs eines Durchmessers geteilte Platte 128 ge- 
klemmt ist. In diesem Fall kann der Kontakt 125 leichter mit 
Kuhlkanalen versehen werden, die durch seine obere Flache ver- 
lauf en . 

Wiederum ist der Stromweg im Schalter, wie die Pfeile angeben, 
vollig symmetrisch und koaxial in Bezug auf den radialen Kontakt- 
spalt 134. Somit ergibt sich, daB, obwohl der Stromdurchgang 
durch den geschlossenen Schalter eine elektromechanische Kraft 
auf das stromfuhrende fllissige Metall im Spalt erzeugt, die 
abwarts wirkend das Metall daraus zu vertreiben suctrt, diese 
Kraft vollig symmetrisch in Bezug auf den Spalt ist* Veil aber 
das fllissige Metall in dem Spalt mechanisch eingeschlossen ist 
durch den abgedichteten Behalter, wird daher diese Kraft nicht 
eine unerwunschte Unb e s tandigke it des fliissigen Metalls in dem 
Spalt 134 erzeugen. 

Wie mit Bezug auf die Schalter ausfuhrung in Fig. 4 beschrieben, 
kann eine MagnetfluBabschirmung aus ferromagnetischem Stoff 
vorgesehen sein, urn das stromfiihrende fliissige Metall in dem 
Spalt 134 gegen die Einwirkung von magnetischen Streufliissen 
abzuschirmen, die auflerhalb des Schalter s erzeugt werden. 
Diese Abschirmung kann standig feststehend in einer Arbeits- 
stellung um den Spalt 134 herum angeordnet oder aber unabhangig 
oder in Verbindung mit der Bewegung des Behalter s 135 in die 
und aus der Arbeitsstellung bewegbar sein. Im letzteren Fall 
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kann die Abschirmung am Behalter 135 befestigt und mit diesem 
bewegbar sein oder mit dem Behalter durch mechanische Organe 
derart gekoppelt sein, daB ihre Bewegung verstSrkt wird, 
wenn der Hub des^ Behalters nicht ausreicht. 

tfie bei der Ausfuhrungsform nach Pig. 4 konnen die entsprechenden 
Tnnenflachen der Leiter 125, 126 mit Wolfram, Molybdan oder 
Eisen bekleidet sein, tun sie gegen die Wirkungen von Bogen- 
bildung oder Erosion zu schtitzen, und auBerdem standig mit 
einem Oberzug von fills si gem Metall, beispielsweise von 
fliissigem Gallium- Indium, auf eine oben beschriebene Weise 
benetzt sein, urn den Kontaktwider stand herabzusetzen und die 
Standdauer. des Kontakts zu erhohen - 

Bei einer abgewandelten Ausfiihrungsform kann der Balgen durch 
eine Gleitdichtung zwischen einem das flussige Metall enthalten- 
den Behalter und der AuBenflache der Wandung 132 ersetzt 
sein. Um die oben erwahnte Magne t fluB ab s chirmung einzubeziehen, 
kann der Behalter alsdann aus einem ferromagnetischem Material 
bestehen oder einen Korper aus ferromagnetischem Material tragen, 
der den Bereich des Spalts umgibt, wenn der Schalter geschlossen 
1st, dagegen beim Gffnen des Schalters aus dieser Stellung 
herausbewegt wird. Jedoch wird die Verwendung eines Balgens, 
wie er in Fig. 5 dargestellt ist, bevorzugt, da Gleitdichtungen 
bei langerer Gebrauchsdauer der Abnutzung und Gasdiffusion 
unterliegen, 

Bei einer Abwandlung dieser Ausftihrung mit bewegtem Behalter 
kann das SchlieBen des Kontaktspalts ganzlich auf einer Ober- 
briickung durch fliissiges Metall beruhen, das heiflt, das Kontakt- 
glied 138 bleibt kurz vor der Beriihrung mit dem f eststehenden 
Kontakt 125 stehen. Die StabilitSt bzw. Begtandigkeit des Ar- 
beitens beruht dann lediglich auf der symmetrischen Konzentri- 
zitat der Konstruktion. 
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Die Erf indung umf aBt f erner automatische elektrische Ausschalt- 
vorrichtungen, bei denen flUssiges Metall den Spalt Uberbrtickt 
und dadurch elektrischen Kontakt zwischen zwei im Ab stand ange- 
ordneten stromfiihrenden Leitern herstellt und der Stromweg durch 
die Vorrichtung so angelegt ist, daB die elektromechanischen 
Krafte, die durch einen Strom Uber einer vorbestimmten Starke 
erzeugt werden, das fliissige Metall aus dem Spalt verdrangen 
und so den Kontakt zwischen den Leitern unterbrechen* 

Bei einer der artigen Anordnung kann die GroBe des Spalts so 
bemessen sein, daB unter normalen Bedingungen das fliissige 
Metall in dem Spalt durch Oberflachenspannung zurilckgehalten 
wird, jedoch bei Uberlastung die auf das fliissige Metall ein- 
wirkenden elektromechanischen Kraft e groBer als die Ober- 
flachenspannungskrafte sind, so daB das fliissige Metall aus dem 
Spalt ausgeblasen und der Kontakt so unterbrochen wird* 

In Fig. 6 ist eine Ausfuhrungsform einer automatischen elektri- 
schen Ausschaltvorrichtung dargestellt. Bin erster Kontakt- 
korper 145 weist einen Behalter 146 mit Fliissigmetall 147 auf. 
Feststehend in Bezug auf diesen Behalter und in Kontakt mit dem 
fltissigen Metall, das wiederum Guecksilber, Gallium oder Gallium- 
Ihdium-Legierung mit groflerem Vorteil sein kann, ist ein 
zveiter Kontaktkorper 148 angeordnet. Der normale Stromweg 
ist durch die Pfeile angedeutet. 

Doch wird durch die fehlende Konzentrizitat der Anordnung eine 
seitliche Kraft auf das fliissige Metall nach rechts in der 
Zeichnung hervorgeruf en . Die Vand des Behalters auf dieser 
Seite ist verhaltnismaBig niedrig und bildet ein Wehr 149, 
das den Behalter 146 von einer Uberlaufwanne trennt. Bei aus—. 
reichender Stromstarke wird das fliissige Metall uber das Wehr 
getrieben und so der Kontakt zwischen den beiden Kontaktkorpem 
145 und 148 unterbrochen. Die zur Betatigung der Vorrichtung 
notwendige Stromstarke kann durch Regelung der Eintauchtief e 
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des Kontaktkorpers 148 in das fltissige Metall eingestellt 
werden. Ber Spalt zwischen den Kontakten, der beim Austreiben 
des flussigen Metalls entsteht, muB natiirlich ausreichend groB 
sein, urn einen etwa entstehenden Bogen zu unterdrticken und die 
angelegte Spannung abzuhalten, wie bereits oben erwahnt ist. 
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